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Verfahren zur Herstellung von beschichteten Streckmetallen und 
Verwendung solcher Metalle als Stromableiter In 
elektrochemischen Bauelementen 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
beschichteter Streckmetalle, die sich u.a. als Stromableiter in 
elektrochemischen Bauelementen, insbesondere in nicht-wSssrigen 
elektrochemischen Zellen, eignen. 

10 Typische Vertreter nichtw&ssriger elektrochemischer Zellen sind 
Lithiumakkumulatoren. Diese sind in verschiedenen 
Ausfuhrungsf ormen seit langem bekannt und vielfach beschrieben 

• worden. Der Aufbau dieser Zellen stellt sich wie folgt dar: 
Einer Kathode, ublicherweise einer stabilen 
is Lithiumeinlagerungsverbindung, wird einer Anode, entweder aus 
Lithiummetall oder Graphit, gegeniibergestellt . Beide Elektroden 
sind durch einen Separator getrennt . Das komplette System ist 
von einem Elektrolyt durchsetzt, der die Ionenleitf ahigkeit far 
Lithiumionen herstellt. Dabei handelt es sich in der Regel urn 
20 ein in einem oder mehreren organischen Losemitteln gelostes 
Lithiumsalz. Beim Laden bzw. Entladen werden zwischen den 
Elektroden Lithiumionen hin- und herbewegt. 

•LJm die Problematik ungebundener Elektrolytf ltissigkeiten im 
Innern des Batteriekorpers zu umgehen, wurde erfolgreich 
versucht, Elektroden und Separator in Form von Folien 
auszufiihren. Diese Folien zeichnen sich entweder durch eine hohe 
Mikroporositat aus, in der der flUssige Elektrolyt immobilisiert 
wird, oder durch die Zugabe geeigneter Polymere, die mit der 
30 Flussigkeit gelif izieren . 

Neben den beschriebenen elektrochemischen Bestandteilen 
benOtigen derartige Bauelemente Stromableiter, urn den 
Elektronenstrom zu sammeln und abzuftthren und fttr den 
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Verbraucher nutzbar zu machen. Bei den Stromableitern handelt es 
sich urn Metalle, die entweder als Folien oder als Streckmetalle 
eingebracht werden. Sie sollen eine Reihe von Bedingurigen 
erfiillen, nMmlich (a) elektrochemisch stabil gegeniiber Korrosion 

5 sein, (b) zur Sicherstellung eines niedrigen 

Obergangswiderstandes einen guten Kontakt zu den jeweiligen 
Elektroden besitzen, (c) ein geringes Gewicht haben, urn hohe 
Energiedichten zu gewahrleisten, sowie (d) gtinstige elastische 
Eigenschaf ten aufweisen, urn Volumen-schwankungen bei 

10 Interkalation bzw. Deinterkalation von Lithiumionen in den 
Elektroden w^hrend des Betriebes zu kompensieren, Als in der 
elektrochemischen Umgebung des Akkumulators stabile Metalle 

• haben sich far das gangige System mit Lithiumkobaltoxid als 
Kathodenmaterial und Graphit auf der Anodenseite Aluminium bzw. 
is Kupfer bewahrt. Das vorliegend beschriebene Verfahren ist jedoch 
nicht auf diese Metalle beschrankt. 

Die Herstellung von Streckmetallen soil nachstehend kurz; 
erlautert werden. Das Verfahren ist schematisch in Figur 1 
20 dargestellt. Metallfolien (1) geeigneter Dicke werden in einem 
Stanzwerkzeug (2) mit einem Stanzmuster versehen und daran 
anschliefiend gereckt (3) . Ober die Auslegung des Stanzmusters 
und Starke der Reckung werden die geometrischen Daten des 

•Streckmetalles wie Stegweite, Of fnungsdiagonalen und Anteil 
offener Flache festgelegt. 

Die Vorteile bei der Verwendung von Streckmetallen als 
Stromableiter liegen auf der Hand: Gegeniiber Folien haben sie 
eine offenporige Struktur, so dass das Gewicht der Stromableiter 
30 reduziert werden kann, was Vorteile bei der gravimetrischen 
Energiedichte mit sich bringt. Dariiber hinaus ist das 
Streckmetall in der Weise elastisch, dass es den 

VolumenSnderungen wahrend Interkalation und Deinterkalation des 
Lithiums in den Elektroden folgen kann, ohne dass es zu einer 
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Delamination kommt. Eine Delamination wttrde wiederum die 
Zykelfestigkeit der Akkumulatoren reduzieren. 

Beim Einsatz von Streckmetall in Lithium-Polymer-Akkumulatoren 
5 wird ein weiterer f ertigungstechnischer Vorteil erzielt. Dieser 
Akkumulatortyp wird iiblicherweise wie folgt gefertigt: die 
Elektroden werden entweder direkt auf Metallf olien abgeschieden 
(siehe US 6,306,215) oder durch Lamination unter Druck und 
gegebenenfalls Temperatureinwirkung an den Stromableiter 
10 anlaminiert (DE 199 52 335). In einem zweiten Schritt wird dann 
durch Lamination oder durch Wickeltechnik ein fester Verbund aus 
den drei unterschiedlichen Folien ftir Anode mit Stromableiter, 
Separator und Kathode mit Stromableiter hergestellt. Dieser wird 
dann mit Elektrolytf liissigkeit getrankt. Dabei muss die 
is Elektrolytf liissigkeit in dem kompletten Folienverbund 

gleichm&Big verteilt werden. Dieses geschieht im wesent lichen 
Uber Kapillarkrafte. Haufig wird dieser Prozess auch noch durch 
eine zusatzliche Ausbildung von Poren unterstlitzt, die dadurch 
erzeugt werden, dass den Elektroden- und Separatormaterialien 
20 ein Plastif izierer zugesetzt wird, der nach dem 

Zusammenlaminieren der Bestandteile durch ein Losungsmittel 
wieder entfernt wird. Geschlossene Metallf olien erschweren das 
Eindringen des Fltissigelektrolyten in den Akkumulatorkorper 

rheblich, d. h. sie verlangern die Prozessdauer . Die Verwendung 
eines of f enmaschigen Streckmetalles bietet daher erhebliche 
prozesstechnische Vorteile. 




Urn eine gute Haftung und einen niedrigen Obergangswiderstand an 
der Grenze zwischen metallischem Stromableiter und anlaminierter 
30 Elektrode zu erreichen, hat es sich als vorteilhaft 

herausgestellt, die Stromableiter vor der Anbindung an die 
Elektrode mit einer dtinnen Haf tvermittlungsschicht zu 
ttberziehen, bei der es von besonderem Vorteil ist, wenn sie eine 
elektronische Leitf ahigkeit besitzt. Zur Aufbringungstechnik und 
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zu geeigneten Kompositionen solcher Haf tvermittler sind im Stand 
der Technik eine Reihe von Vorschlagen gemacht worden. Sie 
umfassen das Beschichten von Stromableitern aus Streckmetallen 
oder von anderen durchbrochenen Ableitern (Netzen, Gittern) in 

5 Flttssigkeiten oder Pasten durch Spin Coating, Tauchen oder 
Bestreichen (siehe US 6,306,215 und US 5,824,120), das 
Aufbringen einer Schicht, die Kohlenstof f-Pulver und ein die 
Haftfahigkeit verbesserndes Polymer enthalt, mit Hilfe 
elektrostatischer Krafte (US 5,542,163), oder ein 

io Plasmapolymerisationsverfahren, durch das eine Schicht eines 
elektrisch leitenden, polymeren, adhSsionsverbessernden 
Materials auf dem Stromsammler aufgebracht wird (siehe 

• US 6,007,588). Alle genannten Druckschrif ten beschreiben 
ubrigens elektrochemische Zellen aus Elektrodenmaterialien mit 
15 einem Plastif izierer, der nach Zusammenlaminieren der einzelnen 
Bestandteile (Elektroden- und Separatorschichten oder -folien, 
Stromableiter) wieder aus den Zellen herausgewaschen wird, urn 
Porenvolumen fur die Elektrolytf lussigkeit zu erzeugen, wie oben 
beschrieben. Es i'st auch moglich, die Beschichtung durch das 
20 Aufbringen einer geeigneten Suspension mit Hilfe 

drucktechnischer Verfahren auf zubringen . Entsprechende 
Suspensionen sind im Handel erhaltlich. Es kommen 
druckwalzentechnische Verfahren wie zum Beispiel das Reverse 

•Roll Coating zum Einsatz. Die Suspensionen bestehen in der Regel 
aus einer Kohlenstof f-/Polymermischung in einem geeigneten 
Losemittel wie etwa Wasser. 

Bei der Applikation von Beschichtungsl6sungen mittels 
drucktechnischer Verfahren stellen sich in der praktischen 
30 Umsetzung erhebliche Probleme ein. Die Auf trags-Schichtdicken 
der Suspension liegen in der Regel zwischen ca. 1 ym und ca. 
20 pm. Im Druckwalzen-Auftragsverf ahren stellt man immer wieder 
eine mangelhafte Benetzung fest, die zu einer ungleichmafiigen 
Verteilung der Suspension auf dem Metall ftthrt. Im Betrieb der 



rraunnoier ueseuscnan ... e. v . 



11168; Beschreibung 




mit derart beschichteten Streckmetallen bestiickten 
elektrochemischen Bauelemente, z.B. von Akkumulatoren, kommt es 
dadurch zu einer Erhahung des Obergangswiderstandes oder sogar 
zum Kontaktverlust zwischen Stromableiter und Elektrode an den 
5 Stellen schlechter Benetzung, mit nachteiligen Folgen fur die 
Lebensdauer der Bauelemente. Die Verwendung dickerer 
Haftvermittlerschichten verbietet sich jedoch vor dem 
Hintergrund einer damit verbundenen unerwtinschten Reduktion der 
Energiedichte . 

10 

Bei Einsatz drucktechnischer Verfahren zur Aufbringung der 
Haftvermittlerschichten stellen sich zudem apparative Probleme 

• ein. Urn eine prazise FUhrung der Folien wahrend der Beschichtung 
zu gewahrleisten, ist eine Ftihrung der zu beschichtenden 
is Metallfolie uber mehrere Umlenkrollen erf orderlich. AuAerdem 
muss die Folie beim Durchlauf durch die Beschichtungsmaschine 
unter einer gewissen mechanischen Spannung gehalten werden. 
W&hrend dies bei Verwendung von geschlossenen Metallfolien wie 
zum Beispiel aus Aluminium oder Kupfer bei Foliendicken bis 
20 hinunter zu ca. 10 bis 15 ]im kein technisches Problem darstellt, 
neigen Streckmetalle bei schon geringen Zugspannungen zum 
ReiBen. Besonders kritisch stellt sich das bei Aluminium- 
Streckmetallen dar. Typische Dicken von Streckmetallen liegen 

•bei 50 ]im oder auch darunter. Selbst auf speziell fur die 
Beschichtung von Streckmetallen ausgelegten Maschinen stellen 
sich massive Ausbeuteprobleme durch Zerreiflen ein. Ein Obergang 
zu dickeren Streckmetallen aus Griinden der Prozesssicherheit 
verbietet sich vor dem Hintergrund einer unerwiinschten Reduktion 
der Energiedichte aber genauso wie ihre zu dicke Beschichtung. 

30 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbesserte 
Ausbeuten lieferndes Verfahren zum Herstellen beschichteter 
Streckmetalle bereitzustellen, mit dem die Ober- und die 
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Unterseite auch dunner Streckmetalle ausreichend diinn mit 
leitfahigem Haf tvermittler beschichtet werden kSnnen. 

9 

Die genannte Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, bei dem 
5 zuerst eine geschlossene Metallfolie beschichtet und diese erst 
dann in Streckmetall Oberfuhrt wird. Dies bringt den Vorteil mit 
sich, dass die Beschichtung auf die mechanisch wesentlich 
stabilere Metallfolie aufgebracht wird, so dass ein die 
erf orderlichen Eigenschaf ten besitzendes Produkt in hoher 
10 Ausbeute hergestellt und die Menge an Ausschuss stark verringert 
werden kann. Die Beschichtung kann einseitig oder beidseitig 
erfolgen. Vollig uberraschend hat sich bei dieser 

• Verf ahrensfiihrung gezeigt, dass die auf die Folie . auf gebrachte 
Beschichtung bei der Reckung nicht abplatzt. Dies war in keiner 
15 Weise zu erwarten, da nicht anzunehmen war, dass sie hinreichend 
elastisch sein und zudem eine so gute Haftung besitzen wttrde, 
dass die bei der Streckung auftretende Verformung des unter der 
Beschichtung liegenden Metalles nicht zu einer Ablosung der 
Beschichtung f iihrt . 

20 

Ebenfalls vollig uberraschend konnte ein weiterer Vorteil der 
vorliegenden Erfindung festgestellt werden, namlich der, dass 
( sich die Lebensdauer der Stanzmesser in der 

•Streckmetallfertigung erhoht. Dies konnte darauf beruhen, dass 
ubliche Haf tvermittler graphithaltige Suspensionen sind, die 
wahrend des Stanzvorgangs als Schmiermittel fiir die Messer 
wirken und so zur ErhShung von deren Standzeit beitragen. 

Die beigefiigten Zeichnungen erlautern die Erfindung. Dabei zeigt 

30 

Figur 1 die Abfolge eines far einen Akkumulator geeigneten 
Laminates, 

Figur 2 die Aufsicht auf ein solches Laminat, 



10 



15 



20 
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Figur 3 eine schematische Darstellung der Streckmetall- 
herstellung, 

Figur 4 ein Diagramm mit der relativen Kapazitat eines mit 

einem erf indungsgemali hergestellten Streckmetall als 
Ableiter versehenen Akkumulators, und 
Figur 5 die relative Kapazitat eines Akkumulators mit 

erfindungsgemafi hergestelltem Streckmetall als Ableiter 
im Vergleich zur Kapazitat eines Akkumulators mit 
ublich hergestelltem Ableiter. 

Besonders gtinstig ist es, wenn man die Metallfolie noch vor dem 
Beschichtungsvorgang einer Korona-Oberf l&chenbehandlung 
unterwirft., well diese MaJJnahme die Haftung der Beschichtung auf 
dem Streckmetall weiter verbessert. 

Es ist haufig bevorzugt, das Metall beim Verstrecken hochstens 
so weit zu recken, dass die kurze Diagonale eine Lange von etwa 
1 mm und die lange Diagonale eine Lange von etwa 2 mm erhalt. In 
Abhangigkeit von der Flexibilitat der verwendeten 
Beschichtungsmaterialien kann es nSmlich in manchen Fallen zu 
einer Ablosung der Beschichtung kommen, wenn eine starkere 
Streckung vorgenommen wird. 

•^\ls Materialien fur die Beschichtung der spater dem 
Streckprozess zu unterwerf enden Metallfolien eignen sich alle 
diejenigen, mit denen sich die gewiinschten Eigenschaf ten 
erreichen lassen, die das Streckmetall fur seine sp&tere 
Verwendung benotigt. Das sind im Falle von als Stromableitern 
verwendeten Streckmetallen vor allem eine gute Adhasion an die 
30 Elektroden sowie eine gute elektrische Leitf ahigkeit . Es sollte 
aber klar sein, dass das erf indungsgemafie Verfahren nicht auf 
die Herstellung von beschichteten Streckmetallen fttr 
Stromsaramler und -ableiter beschrSnkt ist. Vielmehr kann es auch 
liberall dort angewendet werden, wo dtinne Streckmetalle mit 
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empf indlichen, diinnen Beschichtungen eingesetzt werden sollen 
und es nicht notwendig ist, dass auch die beim Stanzen und 
Recken erzeugten Offnungen seitlich beschichtet sind. 

5 Als gut geeignet fttr eine Beschichtung mit guter Adhasion und 
guter elektrischer Leitf ahigkeit seien beispielhaft Materialien 
wie Graphit oder andere geeignete Kohlenstof f-Materialien sowie 
adhSsionsverbessernde organische Polymere genannt. Die 
Kohlenstof f-Materialien konnen in einem Bindemittel wie z.B. 

10 einer organischen Polymersuspension aufgebracht werden, das 

anschlieflend auf der Oberfl&che getrocknet, (nach) gehartet oder 

_ einer zusatzlichen Polymerisation unterworfen werden kann. Ein 
m m Beispiel ist EB-012 von der Firma Acheson, USA, eine 

Graphitsuspension, die einen thermoplastischen Binder enthalt. 

is Weitere Beispiele sind Suspensionen mit Silber anstelle von 

Graphit. Die Bindemittel konnen z.B. Epoxyharze, Thermoplaste, 
Duromere, Vinylharze, Cellulose oder Fluorelastomere sein. Statt 
Graphitsuspensionen konnen aber auch andere geeignete 
Materialien eingesetzt werden, sofern sie die genannten 

20 Eigenschaf ten verleihen, zum Beispiel elektrisch leitende 
organische Polymere wie Polyvinylpyrrolidon. Weiterhin gut 
geeignet als Beschichtung sind Polymersuspensionen, die nach dem 
Aufbringen auf das Metall graphitisiert werden. 

^^^Das erf indungsgemafte Verfahren wurde im Hinblick auf die 
schlechte Qualitat von drucktechnisch beschichteten 
Streckmetallen aufgefunden. Es ist aber nicht auf bestimmte 
Beschichtungstechniken beschrankt. Statt eines drucktechnischen 
Auftrags k6nnen z.B. Spin Coating, Walzenauf trag, Rakelauf trag, 
30 Tauchbeschichten, elektrostatisches Aufbringen 

(Pulverbeschichten) oder Plasmaverf ahren eingesetzt werden, wie 
sie unter anderem aus dem oben genannten Stand der Technik 
bekannt sind. 
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Die erfindungsgemaii hergestellten Streckmetalle unterscheiden 
sich von den herk6mmlichen dadurch, dass ihre beim Stanzen und 
Recken erzeugten Offnungen seitlich nicht beschichtet sind. 
Zumindest fur ihre Verwendung als Stromsammler und -ableiter ist 
5 dies jedoch ohne jeden Nachteil. 

Die erfindungsgemaii hergestellten bzw. herstellbaren 
Streckmetalle sind unter anderem insbesondere ftir den Einsatz in 
solchen elektrochemischen Zellen geeignet, bei deren Herstellung 
10 es vermieden wird, den Elektrodenmaterialien und/oder dem 
Separatormaterial zur Erzeugung einer ftir die Aufnahme des 
Fliissigelektrolyten notwendigen Porosit&t einen Plastif izierer 

• zuzusetzen, der in einem anschlielienden Waschprozess wieder 
entfernt werden musste. Dieses Herstellungverf ahren, das in den 
is US-Patentschriften 5,456,000 bzw. 6,063,519 beschrieben ist, 
verlangt namlich als zusatzliche Anforderung an die 
Haftvermittlerschicht, dass sie gegenUber der Waschf lussigkeit 
chemisch stabil ist. Beim Herauswaschen des Plastif izierers kann 
es dabei leicht zu einer partiellen Ablosung der 
20 Elektrodenfolien vom Stromableiter kommen, was negative Folgen 
fur die Zykelf estigkeit und die Impedanz eines Akkumulators hat. 
Es wird daher erfindungsgemaii* als besonders giAnstig 
vorgeschlagen, elektrochemi'sche Bauelemente mit den 

•prf indungsgemafi hergestellten Stromableitern herzustellen, deren 
Elektroden und Separator ohne herauszuwaschenden Plastif izierer 
erzeugt wurden. 

Nachstehend soil die Erfindung anhand von Beispielen nSher 
erl^utert werden. 

30 

Beispiel 1 

Kupf erstreckmetall 

50 pun starke Kupferfolie wurde beidseitig mit einer 
kommerziell erhaitlichen Suspension EB012 von Acheson Colloids 
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B.V. (einer thixotropen Graphitsuspension in einem 
thermoplastischen Binder) beschichtet. Zur Einstellung der fttr 
den Auftrag optimalen Viskositat wurde der Feststof f gehalt in 
der Suspension durch Wasserzugabe von 30% auf 20% reduziert. 
5 Die Beschichtung erfolgte xiber eine einfache Kaschierwalze 

einseitig zun&chst auf der Vorderseite und in einem zweiten 
Durchlauf auf der Ruckseite. Bei der Kupferfolie handelte es 
sich urn eine kommerziell erhaitliche Standardf olie fur 
Batterieanwendungen . Die Nassauf tragsstarke betrug ca. 20 pm 
10 bei einer Vorlauf geschwindigkeit von 2,5 m/min. Die Trocknung 

erfolgte bei ca. 80 °C. Nach der Trocknung betrug die 
Schichtdicke der Haf tvermittlerschicht noch 4 yim. Anschliefiend 
wurde die so beschichtete Folie zu Streckmetall 
weiterverarbeitet . Eine Streckung wurde derart eingestellt, 
15 dass die kurze Diagonale eine Lange von 1 mm und die grofie 

Diagonale eine Lange von 2 mm hat. Das erhaltene Material war 
ohne AblSsungen und ohne Risse im Metall und konnte zu 100 % 
weiter eingesetzt werden. 



20 Verglei chsbei spiel 1 

Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei die Streckung derart 
eingestellt wurde, dass die kurze Diagonale eine Lange von 
1,5 mm und die grofie Diagonale eine Lange von 3 mm hatte. Beim 

•Produkt fanden sich Risse in der Beschichtung; an manchen 
Stellen war sie abgeplatzt. Der Ausschuss betrug etwa 30 % 
Flachenanteil . 



Vergleichsbeispiel la 

Beispiel 1 wurde wiederholt mit der Mafigabe, dass die 
30 Kupferfolie zuerst in Streckmetall tiberftihrt und dieses so wie 

beschrieben beschichtet wurde. Auf dem erhaltenen Material 
fanden sich ungleichmafiig verteilt eine Vielzahl von rissigen 
Stellen und Stellen mit abgeplatzter Beschichtung. Von 6 
Chargen (Rollen) war tiberhaupt nur eine so brauchbar, dass sie 
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far die Weiterverarbeitung des Streckmetalls zu Stromableitern 
eingesetzt werden konnte. Insgesamt waren mehr als 50 % der 
FlSche des Streckmetalls schadhaft. 

5 Beispiel 2 

Aluminiums treckmetali 

50 pm starke Aluminiumf olie wurde beidseitig mit der oben 
erwahnten, koramerziell erhaitlichen Suspension EB012 von 
Acheson Colloids B.V. beschichtet. Zur Einstellung der ftir den 
to Auftrag optimalen Viskositat wurde der Feststof f gehalt in der 

Suspension durch Wasserzugabe von 30 % auf 20 % reduziert. Die 
Beschichtung erfolgte tiber eine einfache Kaschierwalze 
jm einseitig zunachst auf der Vorderseite und in einem zweiten 

Durchlauf auf der Ruckseite. Bei der Kupf erf olie handelte es 
is sich urn eine kommerziell erhaitliche Standardf olie ftir 

Batterieanwendungen. Die Nassauf tragsstarke betrug ca. 20 )M 
bei einer Vorlauf geschwindigkeit von 2 m/min. Die Trocknung 
erfolgte bei ca. 80 °C. Nach der Trocknung betrug die 
Schichtdicke der Haf tvermittlerschicht noch 4 pm. Anschliefiend 
20 wurde die so beschichtete Folie zu Streckmetall 

weiterverarbeitet . Eine Streckung wurde derart eingestellt, 
dass die kurze Diagonale eine Lange von 1 mm und die grofie 
Diagonale eine Liange von 2 mm hat. Das erhaltene Material war 
ohne Ablosungen und ohne Risse im Metall und konnte zu 100 % 
weiter eingesetzt werden. 



Verqleichsbei spiel 2 

Beispiel. 2 wurde wiederholt, wobei die Streckung derart 
eingestellt wurde, dass die kurze Diagonale eine Lange von 
1,5 mm und die grofie Diagonale eine Lange von 3 mm hatte. Beim 
Produkt fanden sich Risse in der Beschichtung; an manchen 
Stellen war sie abgeplatzt. Der Ausschuss betrug etwa 25 % 
FlSchenanteil . 
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Beispiel 3 

Anodenf olie 

Zur Herstellung einer Anodenf olie werden 1,7 g Kugelgraphit 
MCMB mit 0,1 g Leitrufi (Acetylen Black) und 0,2 g 
Polyvinylidenfluorid mit Copolymer (PVDF-HFP) mit 2 g Aceton 
versetzt und mit einem Schneidruhrer zu einer gleichmailig 
dispergierten Paste verarbeitet . Diese wird anschliefiend mit 
einem Doctor-blade auf einer Glasplatte zu einer Folie 
ausgezogen. Nach dem Abdampfen des Losemittels bleibt eine 
selbsttragende Folie zurtick, die von der Glasplatte abgenommen 
wird. Die Schichtdicke der getrockneten Schicht betrug etwa 
100 ]im. 

Beispiel 4 

is Kathodenf olie 

Entsprechend der Anodenfolie wird eine gleichgrolie 
Kathodenf olie in folgender Zusammensetzung gefertigt: 3,6 g 
LiCo0 2 wird mit 0,2 g Leif ahigkeitsruli (Acetylen Black) und 
0,2 g PVDF sowie 4 g Aceton versetzt. Ihre Schichtdicke betrug 

20 ebenfalls etwa 100 pm. 

Beispiel 5 

Separator folie 

1,5 g eines keramischen Fiillstoffes ■ 

(Lithiumaluminiumtitanphosphat Li lf3 Al 0/ 3 Ti if 7 (P0 4 ) 3 ) wurde mit 
0,5 g PVDF-HFP und 2,4 g Aceton wie in (3) beschrieben zu 
einer ca. 50 pm starken Separatorf olie verarbeitet. 

Beispiel 6 
30 Lamination 

Die Lamination der Elektrodenf olien an die jeweiligen 
Ableitgitter erfolgt in einem Rollenlaminator . Dabei werden 
die Folien auf 160 °C vorgeheizt und dann unter der Rolle bei 
einer Andruckkraft von 236 kp laminiert. Die 
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Vorschubgeschwindigkeit liegt bei 40 inm/s. Anschliefiende 
Tapetests zeigen eine gute Haftung der jeweiligen Folien an 
den entsprechenden Ableitgittern . In einem zweiten 
Laminationsschritt werden die drei Elemente Anode mit 
5 Kupf erableitgitter, Kathode mit Aluminiumableitgitter und 

Separatorf olie zusammenlaminiert . Die Kraft betrug 16 kp bei 
ebenfalls 160 °C Laminationstemperatur und einer 
Vorschubgeschwindigkeit von 20 mm/s. Der Aufbau des 
Akkumulatorkorpers ist in den Figuren 1 und 2 gezeigt. Bei 
10 Figur 1 handelt es sich urn den Querschnitt durch einen 

Akkumulatorkorper, w&hrend Figur 2 die Aufsicht auf einen 
Akkumulatorkorper zeigt. In Figur 1 ist das mit Haf tvermittler 
beschichtete Aluminiumstreckmetall (4) mit anlaminierter 
Kathodenf olie (5) und der Separatorf olie (6) dargestellt. Die 
is Gegenelektrode besteht aus mit Haf tvermittler beschichtetem 

Kupf erstreckmetall (8) mit anlaminierter Anodenfolie (7) . In 
der Aufsicht in Figur 4 sieht man auf das 

Aluminiumstreckmetall (10) . Seitwarts herausgef uhrt sind zwei 
Kontaktzungen (9) zur Ankontaktierung des Akkumulators nach 
20 der Verpackung in Folie. 

Beispiel 7 

Fertigstellung des Akkumulators 

•Der Akkumulator wurde in eine kunststof fbeschichtete 
Aluminiumf olie derart eingebracht, dass elektrische Kontakte 
von den Stromableitern nach aufien gefuhrt werden konnten. In 
einer wasserfreien SchutzgasatmosphSre wurde anschliefiend eine 
kommerziell erh&ltliche Leitsalzlosung LP30 in den laminierten 
Folienverbund durch Aufsaugen eingebracht. Dann wurde die Ttite 
30 hermetisch versiegelt. 

Danach wird der Akkumulator formiert und anschliefiend 
elektrisch vermessen. Es zeigte sich eine hohe Zykelf estigkeit 
bei Belastung mit C-Rate. Deren Verlauf ist in Figur 4 
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dargestellt. Nach 300 Lade-/Entladezykeln sind noch iiber 80 % 
der Ausgangskapazitat vorhanden. 

Die relative Kapazitat des Akkumulators wurde mit der eines 
Akkumulators verglichen, dessen Ableiter aus konventionell 
hergestelltem, beschichtetem Streckmetall (fehlerfrei) 
bestand. Wie aus Fig. 5 ersichtlich, sind die Leistungsdaten 
beider Akkumulatoren im wesentlichen identisch. Das 
erf indungsgemalie Verfahren fuhrt demnach zu Beschichtungen mit 
derselben Qualitat, wie sie iiblich beschichtete Streckmetalle 
besitzen. 



* * * 
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. Anspriiche 



1 . Verf ahren zur Herstellung von mit einer Beschichtung 

versehenem Streckmetall, gekennzeichnet dadurch, dass die 
5 Beschichtung auf eine geschlossene Metallfolie aufgebracht 

wird und diese erst nach dem Beschichten in Streckmetall 
uberftihrt wird. 



2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
io Beschichtung eine solche ist, die die Haf tf ahigkeit des 

Streckmetalls gegeniiber einem Elektrodenmaterial und/oder 
die elektronische Leitf ahigkeit auf der Oberflache des 
Streckmetalls verbessert. 




is 3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Beschichtung Graphit oder ein anderes Kohlenstoff- 
Material zusammen mit einem die Haf tf ahigkeit verbessernden 
Bindemittel oder ein organisches oder anorganisch- 
organisches Polymer enthalt, das nach dem Aufbringen auf das 

20 Metall graphitisiert wird. 



Verf ahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Metall Kupfer oder Aluminium ist. 

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallfolie einer Corona- 
Oberf lachenbehandlung unterworfen wird, bevor sie 
beschichtet wird. 



30 6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Oberf ilhrung der Metallfolie in 
Streckmetall die kurze Diagonale eine Lange von bis zu 1 mm 
und die grofie Diagonale eine LSnge von bis zu 2 mm erh&lt. 
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichriet, dass das Aufbringen der Beschichtung mittels 
einer Drucktechnik, durch Spin Coating , Aufwalzen, 
Auf rakeln, Tauchbeschichten, elektrostatisches 
Pulverbeschichten oder mit Hilfe eines Plasmaverf ahrens 
erf olgt . 



10 



8. Mit einer Beschichtung versehenes Streckmetall, erhaltlich 
nach einem Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7. 

9. Mit einer Beschichtung versehenes Streckmetall, erhalten 
nach einem Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7. 



10. Mit einer Beschichtung versehenes Streckmetall nach Anspruch 
15 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , dass die Beschichtung die 

Haftfahigkeit des Streckmetalls gegeniiber einem 
Elektrodenmaterial und/oder die elektronische Leitf ahigkeit 
auf der Oberflache des Streckmetalls verbessert. 




20 11. Mit einer Beschichtung versehenes Streckmetall nach 

Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
mit H'ilfe einer Graphit oder ein anderes Kohlenstoff- 
Material und ein Bindemittel enthaltenden Suspension, oder 
eines organischen oder anorganisch-organischen Polymeren, 
das anschliefiend graphitisiert wurde, aufgebracht wurde. 

12. Verwendung von Streckmetall nach Anspruch 10 oder 11 als 
Stromableiter in einer oder fur eine Anodenfolie oder in 
einer oder fiir eine Kathodenf olie . 

30 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Stromableiter und die Anodenfolie bzw. die Kathodenf olie 
zusammenlaminiert sind . 
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14. Verwendung nach einem der Ansprilche 12 oder 13 , dadurch 



gekennzeichnet , dass. die Anodenfolie bzw. die Kathodenf olie 
ohne Einsatz'von Plastif izierer hergestellt wurde . 

15. Verwendung von Streckmetall nach Anspruch 10 oder 11 in 
einer elektrochemischen Zelle, insbesondere einem 
Akkumulator. 

16. Verwendung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Akkumulator ein Lithiumtechnik-Akkumulator ist. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Akkumulator in einer Technik hergestellt wurde, die den 
Zusatz von Plastif izierer und -dessen spateres Auswaschen 
nicht benotigt. 



* * * 



Zu s ammenfa s sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein . Verf ahren zur Herstellung 
von mit einer Beschichtung versehenem Streckmetall, 
gekennzeichnet dadurch f dass die Beschichtung auf eine 
geschlossene Metallfolie aufgebracht wird und diese erst nach 
dem Beschichten in Streckmetall iiberftihrt wird. Insbesondere 
kann die Beschichtung eine solche sein, die die Haf tf ahigkeit 
des Streckmetalls gegenQber einem Elektrodenmaterial und/oder 
die elektronische Leitf ahigkeit auf der Oberflache des 
Streckmetalls verbessert. Solche Streckmetalle lassen sich 
vorteilhaft als Stromableiter in einer oder fur eine Anodenfolie 
oder in einer oder fur eine Kathodenf olie, z.B. in einer 
elektrochemischen Zelle, insbesondere einem Akkumulator, 
verwenden. 
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Zu s azmnenf a s sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von mit einer Beschichtung versehenem Streckmetall, 
gekennzeichnet dadurch, dass die Beschichtung auf eine 
geschlossene Metallfolie aufgebracht wird und diese erst nach 
dem Beschichten in Streckmetall ttberfuhrt wird. Insbesondere 
kann die Beschichtung eine solche sein, die die Haf tf ahigkeit 
des Streckmetalls gegentiber einem Elektrodenmaterial und/oder 
die elektronische Leitf ahigkeit auf der Oberflache des 
Streckmetalls verbessert. Solche Streckmetalle lassen sich 
vorteilhaft als Stromableiter in einer oder far eine Anodenfolie 
Oder in einer oder fur eine Kathodenf olie, z.B. in einer' 
elektrochemischen Zelle, insbesondere einem Akkumulator, 
verwenden. 



(Fig. 1) 
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